


































Asiasanat: dokumentointi, suodatus, sähköistys 
____________________________________________________________________ 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli dokumentoida Porin WinNovan kemiantekniikan osas-
tolla sijaitsevan Delkor-nauhasuodattimen sähköinen toiminta. Nauhasuodatin oli 
saatu aikaisemmin lahjoituksena Boliden Harjavalta Oy:ltä. Samalla nauhasuodatti-
men asennus oli tarkoitus suorittaa loppuun, jotta se saataisiin opetuskäyttöön.  
 
Tässä työssä keskitytään sähköiseen toimintaan. Työn suoritus vaati nauhasuodatti-
men perinpohjaista tutkintaa ja asiaan perehtymistä. Opinnäytetyön liitteet sisältävät 
nauhasuodattimen sähköpiirustukset sekä sähkölaitteiden datalehtiä. Tämä työ yh-
dessä Jussi Kartastenpään opinnäytetyön kanssa mahdollistaa sen, että nauhasuodatin 
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The purpose of this thesis was to document electrical functions of a Delkor belt filter 
that is located at WinNova chemistry unit in Pori. The belt filter was received previ-
ously as a donation from Boliden Harjavalta Oy. The belt filter’s assembly was also 
supposed to be completed, in so that it can be used as a part of education. 
 
This thesis focuses on electrical functions. The fulfillment required a thorough inves-
tigation and familiarizing of the subject. Attachments contain electricity drawings of 
the belt filter and also data sheets of electrical equipments. This thesis along with 
Jussi Kartastenpää’s thesis enables that the belt filter can be used as a part of chemis-
try and process technology teaching. 
 
SISÄLLYS 
1 JOHDANTO ................................................................................................................. 6 
2 DOKUMENTOINTI SEKÄ AUTOMAATIO-OHJELMAN 
PÄIVITTÄMISPROJEKTI .......................................................................................... 7 
2.1 Projektin lähtötilanne sekä päämäärä ................................................................... 7 
2.2 Projektin vaiheet ................................................................................................... 7 
2.3 Aiheeseen liittyvät opinnäytetyöt ......................................................................... 8 
3 TOIMINTA ................................................................................................................ 10 
3.1 Suodatusprosessi ................................................................................................. 11 
3.2 Muita suodatintyyppejä ....................................................................................... 11 
4 KENTTÄLAITTEET ................................................................................................. 13 
4.1 Moottorit  ............................................................................................................ 13 
4.1.1 Tyhjiöpumppu .............................................................................................. 13 
4.1.2 Vetotela ........................................................................................................ 14 
4.1.3 Suodospumppu ............................................................................................. 15 
4.2 Virtausmittari ...................................................................................................... 16 
4.3 Rajakytkinyksiköt ............................................................................................... 17 
4.4 Magneettiventtiilit ............................................................................................... 18 
4.5 Hätäseisvaijeri ..................................................................................................... 18 
4.6 Korkeusanturi ...................................................................................................... 19 
4.7 Rajakytkimet ....................................................................................................... 20 
4.8 Pulssianturi .......................................................................................................... 20 
4.9 3-vaihepistorasia ................................................................................................. 21 
5 KAAPELOINTI ......................................................................................................... 22 
5.1 Nauhasuodattimen syöttö .................................................................................... 22 
5.2 Moottoreiden syöttö ............................................................................................ 22 
5.3 Virtausmittari ja magneettiventtiilit .................................................................... 23 
5.4 Muut kenttälaitteet .............................................................................................. 23 
6 SÄHKÖKAAPPI ........................................................................................................ 24 
6.1 Tasavirtalähde ..................................................................................................... 24 
6.2 Kytkimet ja merkkivalot ..................................................................................... 25 
6.3 Pistorasia  ............................................................................................................ 25 
6.4 Logiikka  ............................................................................................................ 25 
6.5 Tähtikolmiokäynnistin ........................................................................................ 26 
6.6 Moottorien suojaus ............................................................................................. 28 
6.7 Turvarele  ............................................................................................................ 30 
6.8 Taajuusmuuttaja .................................................................................................. 31 
7 YHTEENVETO ......................................................................................................... 34 


































Porin WinNovalla oli tarve saada insinööriopiskelija suorittamaan nauhasuodattimen 
saattaminen opetuskäyttöön. Tämä projekti oli aikaisemmin jäänyt kesken. Nau-
hasuodattimen siirrosta WinNovalle on aiemmin tehty jo kaksi opinnäytetyötä. Niis-
sä ei käsitelty laitteen sähköistä toimintaa.  
 
Tarkoitus oli saada nauhasuodatin sähköisesti siihen kuntoon, että sitä voitaisiin al-
kaa käyttää osana opetusta. Tässä työssä käsitellään nauhasuodattimen sisältämät 
sähköiset komponentit sekä niiden toiminta. Lopusta löytyy ajan tasalla olevat säh-
köpiirustukset.  
 
Tässä työssä ei käsitellä nauhasuodattimen toimintaa ohjaavaa logiikkaa ja sen toi-
mintaa tarkemmin. Kyseinen aihe käsitellään Kartastenpään opinnäytetyössä. Vuo-
den 2012 alussa, molempien opinnäytetöiden valmistuttua, nauhasuodattimen tulisi 



















Projekti nauhasuodattimen saamiseksi opetustarkoitukseen oli alkanut jo vuonna 
2008, kun Boliden Harjavalta Oy oli lahjoittanut Porin WinNovan kemiantekniikan 
osastolle Delkor-nauhasuodattimen. Projektin loppuunvieminen oli tärkeää, sillä se 
oli jäänyt kesken varsinkin sähköistyksen osalta. Myös automaatio-ohjelma vaati 
päivitystä. 
2.1 Projektin lähtötilanne sekä päämäärä 
Päämääränä oli saada sähköpiirustukset sähköisiksi ja päivitetyiksi, automaatio-
ohjelma tarkoituksen mukaiseksi sekä siihen käyttöliittymä. Asiasta on aiemmin teh-
ty kaksi opinnäytetyötä, mutta niiden puitteissa ei oltu päästy niin pitkälle, jotta ko-
netta voitaisiin käyttää opetustarkoitukseen. Projekti alkoi pienillä vaikeuksilla, kun 
ajan tasalla olevia sähköpiirustuksia ei etsinnöistä huolimatta löytynyt sekä käytössä 
ollut tietokone oli käyttökelvoton. Käytännössä sähköpiirustuksien teko täytyi aloit-
taa nollasta sähkökaappia tutkimalla ja johtoja seuraamalla.  
2.2 Projektin vaiheet 
Tieto tämän tyylisen opinnäytetyön tarpeesta tuli huhtikuussa 2010. Asian eteen ei 
ehditty tehdä juuri mitään ennen syyskuuta, koska kesätyöt veivät kaiken ajan touko-
kuusta elokuun loppuun. Syyskuun alussa alkoi nauhasuodattimeen liittyvien kom-
ponenttien sekä halutun toimintamallin kartoitus. Nauhasuodattimen sähkökaapissa 
oli johdot kytkettyinä, mutta ilman ajan tasalla olevia kuvia ja johtojen merkkaamista 
kaikki täytyi ensin selvittää johto kerrallaan. Muutamat kenttälaitteet olivat myös 
kytkemättä. Kaikki kentällä olevat laitteet sekä sähkökaapin sisältö merkattiin 
asianmukaisilla tunnuksilla käyttäen tarrakirjoitinta. Nauhasuodattimen komponentit 
oli aiemmin merkattu vanhoilla ja Amerikassa käytössä olleilla tunnuksilla. Kompo-
nenttien nykyiset ja Suomessa käytössä olevat tunnukset tarkistettiin SFS-standardeja 




oikeiden ja nykyaikaisten piirrosmerkkien löytämiseksi. Käytössä olevien kompo-
nenttien toiminta selvitettiin alan kirjallisuuden ja internetistä löytyneiden datalehtien 
avulla. Tämän jälkeen alkoi sähkökuvien piirtäminen ja logiikan tulojen ja lähtöjen 
selvittäminen. (SFS-EN 61082-1; SFS-EN 81346-1; SFS-EN 81346-2) 
 
Kun nauhasuodattimen toimintamalli oli selvillä ja sähkökuvat piirretty, oli aika siir-
tyä työstämään automaatio-ohjelmaa. Vasta tässä vaiheessa nauhasuodattimeen kyt-
kettiin syöttö. Tähän ratkaisuun päädyttiin, koska tila oli opetuskäytössä ja sähkö-
kaapin ovi lukitsematta. Näin vältettiin tarpeettomat vaaratilanteet. Kuitenkin logiik-
ka sai virtansa jatkojohdon avulla koko ajan. Aivan aluksi logiikassa jo oleva ohjel-
ma tallennettiin ja varmuuskopioitiin. Tämä tehtiin siksi, jotta tarpeen vaatiessa van-
ha ohjelma olisi vielä tallessa ja käyttökelpoinen. Sen jälkeen alkoi ohjelman toimin-
nan selvittäminen. Prosessi oli aikaavievää, sillä vanhaan logiikkaan ei oltu laitettu 
muistiinpanoja eikä nimetty logiikan vaiheita. Tämä johtui osin myös siitä, että oh-
jelma oli vanha eikä se sallinut selkeiden muistiinpanojen tekemistä. Tässä vaiheessa 
tämän työn aihealue tuli käsiteltyä. Automaatio-ohjelman päivittämisestä kerrotaan 
tarkemmin Kartastenpään opinnäytetyössä. 
2.3 Aiheeseen liittyvät opinnäytetyöt 
Aiheesta on tehty jo kaksikin opinnäytetyötä. Kumpikin niistä on kemiantekniikan 
opiskelijoiden tekemiä. Niissä keskityttiin pääasiassa nauhasuodattimen siirtoon Bo-
liden Harjavalta Oy:ltä WinNovan tiloihin sekä käyttöönoton suunnitteluun. Luon-
nollisestikaan sähköisiin yksityiskohtiin ei opinnäytetöissä menty. Kanssani aloitti 
samaa aikaa myös toinen sähkötekniikan insinööriopiskelija oman opinäytetyönsä 
teon. Suoritimme tarvittavat työt yhdessä, mutta opinnäytetyöt on eriytetty; tässä 
työssä keskitytään erityisesti sähköpiirustuksiin sekä laitteesta löytyviin sähköisiin 
komponentteihin, toisessa työssä kerrotaan automaatio-ohjelman teosta sekä tarkas-
tellaan lähemmin toimintasekvenssiä. Tässä viitteet kyseisiin töihin: 
 
• Rimpelä, S. 2009. Nauhasuodattimen käyttöönoton suunnittelu. Opinnäyte-




• Mäkirinta, J. & Ruoko, P. 2009. Nauhasuodattimen sijoitus, asennus ja käyt-
töönotto. Opinnäytetyö. Satakunnan ammattikorkeakoulu. 
• Kartastenpää, J. 2012. Nauhasuodattimen automaatiojärjestelmän suunnittelu. 
































Teollisuuskäytössä yleisimpiä suodatintyyppejä ovat nauhasuodattimet. Hyvinä omi-
naisuuksina ovat muun muassa suuri kapasiteetti sekä muunneltavuus. Nauhasuodat-
timia käytetään paljon kemiallisessa prosessiteollisuudessa, jätevesien käsittelyssä 
sekä lääke- ja ruoka-aineiden erotuksessa. WinNovalla oleva nauhasuodatin on tyy-
piltään liikkuvalla suodatinkankaalla varustettu nauhasuodatin. Jatkossa tarkaste-
lemme tämän tyyppisen suodattimen toimintaa tarkemmin. (Rimpelä 2009, 9, 21) 
 
Samalla kun nauhasuodatin (Kuva 1) siirrettiin WinNovan tiloihin, on siihen tehty 
muutoksia.  Siitä on poistunut ominaisuuksia ja lisäosia, jotka olivat aikaisemmin 
tarpeen sen olessa osa isompaa teollisuusprosessia. Muutoksien jälkeen siitä on tehty 
kemian- ja prosessiteollisuuden opetuskäyttöön soveltuva laite. Lopullisena tarkoi-
tuksena siitä on saada ennemminkin käsikäyttöinen kuin täysin automatisoitu nau-
hasuodatin. Näin se palvelee paremmin opetusta, kun oppilaat joutuvat itse mietti-
mään prosessin eri vaiheiden tarkoituksia. 
 
 





Käytössä on siis Delkor-merkkinen nauhasuodatin. Sen suodatustoiminta perustuu 
suodatinkankaan kuljettamiseen liikkumattomien alipainelaatikoiden yli. Toiminta 
alkaa, kun syöttöpumppu syöttää lietettä suodatinkankaalle, jota liikuttaa vetotela. 
Vetotela on päällystetty kumilla. Suodatinkankaan tarvitsema kireys saadaan aikaan 
124 kg painavalla jännitystelalla. Suodatinkankaan nopeutta voidaan säätää taajuus-
muuttajan avulla. Kun lietettä on syötetty imulaatikoiden levyinen määrä suodatin-
kankaalle, pysähtyy vetotela ja syöttöpumppu. Tämän jälkeen tyhjiöpumppu aikaan-
saa suodatinkankaan alla olevaan imulaatikkoon alipaineen. Alipaineen vaikutukses-
ta nauhan läpäisevä suodos imetään suodostankkiin. Halutun ajan kuluttua alipaine 
vapautuu ja vetotela kuljettaa suodatinkaan päälle jääneen kakun eteenpäin, jolloin 
nauhasuodattimen päässä oleva kaavin irroittaa syntyneen kakun kakkukonttiin. Suo-
datinkankaan pesua varten on kaapimen jälkeen sijoitettu vedellä toimiva huuhtelu 
(Kuva 2). Sen tarkoitus on puhdistaa kangas ennen uutta kierrosta. (Mäkirinta & 
Ruoko 2009, 28; Rimpelä 2009, LIITE 3 ½) 
 
 
Kuva 2. Suodatinnauhan huuhtelusuuttimet 
3.2 Muita suodatintyyppejä 
Nauhasuodattimen lisäksi on olemassa myös muita suodatintyyppejä. Käytettävä 
suodatustapa valitaan aina käyttötarkoituksen mukaan sopivaksi. Rumpusuodatin pe-
rustuu akselin ympäri pyörivään sylinteriin ja sen alle sijoitettuun lietesammioon. 
Sylinterin pyöriessä neste virtaa alipaineen vaikutuksesta kankaan lävitse ja kiinteä 




Suodatinprässi on suhteellisen halpa vaihtoehto. Siinä litteiden, suodatinkankaalla 
päällystettyjen levyjen läpi pääsee virtaamaan paineen vaikutuksesta pumpattava 
suodos. Jäljelle prässiin jää kiintoaines, joka otetaan talteen. 
 
Nutsch-suodatin on tasainen suodatinlevy, joka on täytetty suodatinmateriaalilla. Ve-
denpuhdistuksessa käytetään suodatinmateriaalina mm. hiekkaa. Suodatus voi perus-
tua sekä alipaineeseen että painovoimaan. 
 
Kiekkosuodattimen kapasiteetti on suurempi verrattuna imusuodattimien vaatimaan 
lattiapinta-alaan. Toimintaperiaate on pitkälti sama kuin rumpusuodattimessa.  Kiek-
kosuodattimeen kuuluu pyörivän akselin ympärillä olevat suodatinkiekot ja lieteallas. 
Suodatteen kerrostumispaksuutta pystytään nostamaan lisäämällä lietealtaaseen se-























Nauhasuodattimen kentällä olevat laitteet sisältävät lähinnä moottoreita, venttiileitä 
ja antureita. Paineilmalla toimivia komponenttejakin on mukana. Muun muassa pai-
neilmatoiminen ohjausmoduuli, joka ohjaa ilmatyynyjä (Kuva 3) täyttämällä ja tyh-
jentämällä ohjaustelaa. Paineilmaa käytetään myös venttiilien tilan muuttamiseen.  
 
 
Kuva 3. Ohjaustelan ilmatyynyt 
4.1 Moottorit 
Nauhasuodatin sisältää kolme moottoria. Näitä käytetään suodatettavan lietteen lii-
kuttamiseen. Myös suodatusprosessiin tarvittava alipaine saadaan aikaan nau-
hasuodattimeen liitetyn moottorin avustuksella. 
4.1.1 Tyhjiöpumppu 
Tyhjiöpumppu (M1) saa aikaan suodatuksessa tarvittavan alipaineen suadatinkan-
kaan alla olevaan imulaatikkoon ja imusäiliöön (0,5 bar). Tyhjiöpumppu on teholtaan 
9 kW. Näin raskaan käynnistyksen apuna on tähtikolmiokäynnistin (ks. kappale 6.5 
Tähtikolmiokäynnistin), jotta käynnistys tapahtuisi pehmeästi. Moottori (Kuva 4) on 
asetettu kumitassujen päälle poistamaan tärinää moottorin käydessä. Myös suodos-
tankki, muut moottorit ja koko nauhasuodatin ovat kumitassujen päällä. Moottori on 




Taulukko 1. Tyhjiöpumpun moottorin tietoja 
Taajuus Jännite Virta Teho Kierrosnopeus Tehokerroin  Vääntömomentti 
Hz V A kW rpm cos φ Nm 




Kuva 4. Tyhjiöpumppu M1 
4.1.2 Vetotela 
Vetotelaa pyörittävän moottorin (M2) tehtävänä on pyörittää suodatinkangasta nau-
hasuodattimen ympäri tarpeen mukaan. Se on asennettu noin metrin korkeudelle 
nauhasuodattimen peräpäähän (Kuva 5). Sitä ohjataan taajuusmuuttajalla. Valmistaja 
on VEM Motors Thurm ja tyyppi: K21R 90 L4, 155. 
 
Taulukko 2. Vetotelan moottorin tietoja 
Taajuus Jännite Virta Teho Kierrosnopeus Tehokerroin  Hitausmomentti Paino 
Hz V A kW rpm cos φ kgm²   kg 






Kuva 5. Vetotela M2 
4.1.3 Suodospumppu 
Suodospumpun (M3) syöttö on pistotulpalla irroitettavissa 3-vaihepistorasiasta 
(X10). Suodostankin täyttyessä korkeusanturi LT ilmoittaa siitä logiikalle, joka antaa 
suodospumpulle (Kuva 6) käskyn imeä ylimääräinen suodos pois. Pumpun on val-
mistanut WEG ja se on mallia 90S-04. Teholtaan moottori on 1,1 kW.  
 
Taulukko 3. Suodospumpun tietoja 
Taajuus Jännite Virta Teho Kierrosnopeus Tehokerroin  
Hz V A kW rpm cos φ 







Kuva 6. Suodospumppu M3 
4.2 Virtausmittari 
Virtausmittareiden asennuksessa tulee ottaa huomioon muutamia seikkoja. Putkisto-
jen tärinätaso täytyy olla alhainen sekä mittauskohdan edessä ja takana olevat osuu-
det on oltava häiriöttömät. Ainevirran on oltava myös riittävän nopea tarkan mittaus-
tuloksen saamiseksi. Putkessa ei saa myöskään olla mittauskohdalla esimerkiksi 
vaahtoa tai ilmaa. Asennus suositellaan tehtäväksi ennen säätöventtiiliä. (Kallio, Mä-
kinen & Tantarinmäki 2009, 191-192) 
 
Nauhasuodattimen virtausmittari (FIS1) on yhteydessä logiikan tuloon ja se valvoo 
tiivistysveden virtausta. Tarpeen vaatiessa se ohjaa lisää vettä kiertoon magneetti-
venttiili HV5:n ohjaaman venttiilin kautta. Virtausmittarin (Kuva 7) valmistaja on 
Fantini Cosmi. Käytössä oleva malli on toimintakykyinen lämpötilan ollessa -20 ... 






Kuva 7. Virtausmittari FIS1 
4.3 Rajakytkinyksiköt 
Nauhasuodatin sisältää neljä venttiiliä. Nämä venttiilit ohjaavat alipainetta ja suo-
doksen kulkua prosessissa. Kaikki venttiilien pneumaattiset käyttölaitteet ovat italia-
laisen Air Torque S.p.A:n valmistamia ja malleiltaan AT250 S10 B tai AT350 S10 B 
(liite 6). Käyttölaitteiden tilaa seuraamaan on asennettu englantilaiset rajakytkinyksi-
köt (FV1, 2, 3 ja 5). Kussakin rajakytkinyksikössä (Kuva 8) on yksi avautuva ja yksi 
sulkeutuva kosketin. Tiedot venttiilien käyttölaitteiden tiloista kulkeutuvat rajakyt-
kinyksiköiden kautta logiikalle. Valmistaja ja malli: K Controls LTD, 007 Switch-
box, SLB-80M22. Datalehti on liitteessä 5. 
 
 





Magneettiventtiilien (Kuva 8) merkitsemiseen on käytetty tunnusta HV. Juoksevat 
numerot ovat: 1, 2, 3 ja 5. Magneettiventtiilit ovat logiikan lähtöjen ohjaamia. Nau-
hasuodatin sisältää useita venttiileitä ja niiden tilan muuttamiseen käytetään erillisiä 
pneumaattisia käyttölaitteita eli paineilmatoimisia venttiilien tilan muuttajia. Raja-
kytkinyksiköt syöttävät logiikalle tietoja venttiilien asennoista. Logiikka antaa mag-
neettiventtiileille käskyjä, joilla ohjataan paineilman syöttöä pneumaattisille käyttö-
laitteille. Näin venttiilit aukenevat/sulkeutuvat. 
4.5 Hätäseisvaijeri 
Nauhasuodattimen ympäri kiertää hätäseisvaijeri (Kuva 9), lukuun ottamatta suodat-
timen peräpäätä, jossa valmis kakku kaavitaan suodatinkankaasta talteen. Vaijerin 
toinen pää on kiinnitetty tukevasti nauhasuodattimen runkoon ja toinen pää päättyy 
Telemecanique XY2-CH – hätäseiskytkimeen (HS). Vaijerin tulee olla aina kiristet-
tynä oikein, jotta se toimisi tarpeen vaatiessa oikealla tavalla. Suodattimen kulmissa 
on rullat. Tämä auttaa vaijerin kulussa nauhasuodattimen ympäri. Näin hätäseis toi-
mii vaijerin joka kohdassa pienellä nykäisyllä.  
 
Kyseisen mallin voi kytkeä molempikätisesti ja siihen voi liittää enintään 15 metriä 
pitkän turvavaijerin. Suojausluokaltaan se on IP67. Kytkimen kannessa olevat ikku-
nat näyttävät selvästi kytkimen tilan, onko se lauennut vai viritettynä. Laitteen saa 
virittettyä helposti kotelossa olevaa nappia painamalla. Lisätietoja hätäseispiirin toi-
minnasta löytyy kappaleesta 6.7 Turvarele sekä liitteen 1 kuvasta 2-4. (Schneider 
Electric:n www-sivut 2011) 
 
 





Pinnankorkeusmittauksessa voidaan käyttää apuna monia eri menetelmiä. On ole-
massa kaikuluotaukseen perustuvat ultraäänipintatutka sekä mikroaaltopintatutka. 
Upotettava, paineeseen perustuva, hydrostaattinen pintatutka ja radioaktiivisen ai-
neen ionisoivan säteilyn avulla pinnankorkeutta mittaava radiometrinen mittaus. Täs-
sä tapauksessa käytössä on kapasitiivinen pinnankorkeusanturi (LT). Valmistaja on 
ENDRESS+HAUSER, mallia Liquiphant II, FTL 361. Se koostuu kahdesta yhden-
suuntaisesta anturista, jotka muodostavat yhdessä kondensaattorin. Nestepinnan kor-
keuden muuttuessa myös kapasitanssi muuttuu. Tästä tiedosta saadaan muutoksen 
jälkeen selville pinnankorkeus. Ulostulona se antaa standardivirtaviestin. Toimiak-
seen kapasitiivinen pinnankorkeusanturi vaatii mitattavalta aineelta sähkönjohtoky-
kyä. (Kallio, Mäkinen & Tantarinmäki 2009, 193-195) 
 
Korkeusanturi on asennettu suodostankin päälle (Kuva 10). Sen tehtävä on mitata 
suodostankissa olevan suodoksen pinnankorkeutta. Tietyn rajan ylityttyä logiikka 
antaa suodospumpulle (M3) käskyn pumpata ylimääräistä suodosta pois tankista. 
 
 





Nauhasuodattimen peräpäässä on nauhan molemmin puolin samanlaiset rajakytkimet 
(ZS1 ja ZS2). Ne ovat tyypiltään ZC2 JC1. Rajakytkimet (Kuva 11) tarkkailevat 
suodatinnauhan kulkua. Jos nauha alkaa liikkua liiaksi vasemmalle tai oikealle reu-
nalle, rajakytkimen ohjainpää taittuu nauhan voimasta ja anturissa oleva kosketin au-
keaa. Tämä on liitetty osaksi hätäseispiiriä. Näin ollen nauhan liiallinen siirtyminen 
sivuun, pois keskiasennosta, saa aikaan suodattimen pysähtymisen. Nauhan kulkua 
pystytään korjaamaan paineilmatoimisen ohjaustelan avulla. Tarkka toimintakuvaus 
löytyy liitteen 1 sähköpiirustuksesta 3-2/1/2. Rajakytkimen datalehti on liitteessä 3. 
 
 
Kuva 11. Rajakytkin ZS2 
4.8 Pulssianturi 
Pulssianturi (ZT) on sijoitettu nopeusmittaustelan päähän. Valmistaja on Hohner & 
Automation Limited ja tyyppi: WIDS 20 1000, W-series. Se toimii 5 – 24 V jännit-
teellä ja sen toimintalämpötila on -20 ... +60 °C. Pulssianturi (Kuva 12) lähettää lo-






Kuva 12. Pulssianturi ZT ja pistorasia X10  
4.9 3-vaihepistorasia 
Nauhasuodattimen peräpäähän noin metrin korkeuteen, pulssianturin viereen (Kuva 
12), on kiinnitetty 16 A kolmevaihepistorasia (X10). Siihen on tarkoitus liittää suo-
dospumppu (M3). Muista laitteeseen liittyvistä moottoreista poiketen suodospumppu 
on asennettu pistotulpalla kytkettäväksi. Kytkentään voi tarkemmin tutustua mootto-


















Nauhasuodattimen kaapeloinnissa ei ole mitään tavallisesta poikkeavaa. Johtoihin ei 
ollut juurikaan jätetty ylimääräistä, mutta tästä tuskin seuraa jatkossakaan hanka-
luuksia. Kaapelit on merkitty merkitsemiseen tarkoitetuilla nippusiteillä molemmista 
päistä tunnuksella W ja järjestysnumero. Kaapelit on niputettu siististi nippusiteillä ja 
asennettu tarkoitukseen tehdyille kaapelikouruille. Kaapelointiin liittyvät yksityis-
kohdat on tarkasteltavissa liitteen 1 kohdista 1-6 kaapelointikaavio sekä 1-7 kaapeli-
luettelo. 
5.1 Nauhasuodattimen syöttö 
Koko nauhasuodattimen syöttö on hoidettu AMCMK 4 x 16 –kaapelia käyttäen. Syö-
tön saa katkaistua sekä tarvittaessa lukittua NK-04:stä. Se sijaitsee WinNovan 
PROS2 tilan toisessa kerroksessa. 
 
AMCMK on PVC-eristeinen sekä PVC-vaippainen lyijytön kaapeli, jonka alin asen-
nuslämpötila on -15 °C ja korkein käyttölämpötila +70 °C. Kaapelissa on kerratut 
sektorimaiset alumiinijohtimet ja suojauksena kuparilangasta hehkutettuvastasidos. 
AMCMK käyttökohteita ovat kiinteä sisä- ja ulkoasennus ilmaan, maahan ja veteen. 
5.2 Moottoreiden syöttö 
Moottorien kytkentään on käytetty muovivaippaista MMJ asennuskaapelia. Sen joh-
timet ovat hehkutettua kuparia. Johtimet, kuten myös vaippa, on eristetty lyijyttömäl-
lä PVC-muovilla. Sitä käytetään kiinteään pinta- ja uppoasennukseen sisällä ja ulko-
na. 
 
Tyhjiöpumppu (M1) on johdotettu kahdella kaapelilla, johtuen tähtikolmiokäynnis-
timestä. Molemmat ovat tyyppiä MMJ 4 x 2,5 S. Vetotelassa (M2) ja suodospumpus-




sähkökaapista on lähtö 3-vaihepistorasialle (X10), johon suodospumppu voidaan liit-
tää pistotulpalla. 
5.3 Virtausmittari ja magneettiventtiilit 
Virtausmittarin (FIS1) sekä magneettiventtiilien (HV1, 2, 3 ja 5) kytkentään on käy-
tetty EUPEN FLEX CEBEC 2 x 0,75. Se on kumieristeinen liitäntäkaapeli, tyypil-
tään H05RR-F. Sitä käytetään liitäntäkaapelina kuivissa, kosteissa ja märissä sisä- ja 
ulkoasennuksissa. Johtimen suurin sallittu lämpötila jatkuvassa käytössä on +60 °C 
ja alin käsittelylämpötila -25 °C. 
5.4 Muut kenttälaitteet 
Kentällä olevat hätäseis (HS), korkeusanturi (LT), pulssianturi (ZT), raja-anturit 
(ZS1 ja 2) sekä rajakytkinyksiköt (FV1, 2, 3 ja 5) on johdotettu käyttäen NOMAK 2 
x 2 x 0,5 + 0,5 – parikierrettyä kaapelia. NOMAK on PVC eristetty ja suojana sillä 


















Sähkökaappi on merkattu tunnuksella OK1. Se on asennettu tasanteelle nauhasuodat-
timen peräpään viereen. Sähkökaapin korkeus on 1600 mm ja leveys 1000 mm. Nau-
hasuodattimen ja sähkökaapin välissä on hoitotasanne (Kuva 13), jonka tarkoitus on 




Kuva 13. Hoitotaso, sähkökaappi ulkoa ja sisältä 
6.1 Tasavirtalähde 
Tasavirtalähde (T4) on mallia MURR Elektronik MCS20. Se saa syötön 6 ampeerin 
johdonsuojakatkaisijan (F30) kautta. Sen ulosantaman tasajännitteen saa säädettyä 24 
ja 28 voltin välille. Se toimii ympäristön lämpötilan ollessa 0 ... +60 °C. Sen kotelon 
tiiviysluokka on IP20. Laite käynnistää itsensä uudelleen, jos jännite putoaa alle 19 
volttiin. Tasavirtalähteen kautta nauhasuodattimen 24 VDC jännitteellä toimivat 
komponentit saavat tarvitsemansa syötön. Kaikki nauhasuodattimen sähkökaapissa 




dön plus-liittimeen. Numerolla 23 merkityt johdot kulkeutuvat tasavirtalähteen mii-
nus-liittimeen. 
 
Taulukko 4. Tasavirtalähteen tietoja 
Syöttö       Ulostulo   
Taajuus Jännite Virta Hyötysuhde Jännite Virta 
Hz V (AC) A η V (DC) A 
50-60 185-265 4,2 0,9 24-28 20 
6.2 Kytkimet ja merkkivalot 
Sähkökaapin ovissa on monia kytkimiä (S) ja merkkivaloja (P), joilla nauhasuodatin-
ta ohjataan ja sen toimintatilan pystyy näkemään. Kaapin sisältä oikeasta yläkulmasta 
löytyy myös kaksi kytkintä. Näistä SRUN-kytkimellä saa logiikan tilan vaihdettua 
RUN/STOP – tilaan. Lähes kaikki kytkimet ja merkkivalot ovat Telemecaniquen 
valmistamia. Vasemmanpuoleisesta ovesta löytyy myös hätäseis-painike (HS2). Se 
on mallia Telemecanique 2B2-BE102. 
6.3 Pistorasia 
Sähkökaapin sisällä on yksi vikavirtasuojattu pistorasia (X11). Se on 6A sulakkeen 
perässä ja suojausluokaltaan IP44. Pistorasia voi tulla tarpeen, jos esimerkiksi logii-
kan muutostöissä käytetään tietokonetta. 
6.4 Logiikka 
Järjestelmän logiikka (A1) on Mitsubishi Melsec FX-128MR (Kuva 14) ja käyttöliit-
tymänä on Mitsubishin MAC E100 TEXT. Logiikassa on käytössä tuloja 42 ja lähtö-
jä 37 kappaletta. FX-128MR:n tehonkulutus on 100 W.  
 
Logiikkaan on liitetty erillinen käyttöpaneeli (P2). Se on sijoitettu sähkökaapin oike-
anpuoleisen oven oikeaan ylänurkkaan. Käyttöpaneeli on Beijer Electrics E100. Sen 




Logiikan saa liitettyä tietokoneeseen käyttämällä logiikan käyttöpaneeliin menevää 
punaista kaapelia. Kaapelin liitin saa olla paikallaan logiikassa. Ohjelmistona käytös-
sä on Mitsubishi Melsec FX/WIN V 2.0. 
 
 
Kuva 14. Logiikka A1 
6.5 Tähtikolmiokäynnistin 
Kun on mahdollista, että moottorin käynnistys aiheuttaisi sulakkeiden palamisen, 
käytetään käynnistystilanteessa apuna tähtikolmiokäynnistintä. Näin toimitaan nau-
hasuodattimen tyhjiöpumpun moottoria (M1) käynnistäessä. Sen avulla rajoitetaan 
moottorin ottamaa käynnistysvirtaa sekä vähennetään käynnistysmomenttia. Siinä 
moottori käynnistetään kytkettynä tähteen ja riittävän kierrosnopeuden saavutettua 
siirretään kytkentä kolmioon. 
 
Tähtikytkennässä kaikki kolme vaihetta kytketään staattorikäämeihin. Tällöin yksit-
täisen vaiheen resistanssi on suurempi ja virtaa tarvitaan vähemmän. Käämien toisis-
ta päistä tulevat johtimet yhdistetään tähtipisteeksi. Tässä kytkennässä käämijännite 
on 230 V. Kolmiokytkennässä käämin toisesta päästä ei liitytäkään tähtipisteeseen 
vaan seuraavan vaiheen staattorikäämin eteen. Tällöin moottorista saadaan irti suu-
rempi vääntömomentti, teho ja taloudellisempi virrankulutus ilman kaapelien pak-





Tähtikolmiokytkennän voi toteuttaa muun muassa erillisellä käsikäyttöisellä Y/D-
kytkimellä. Tavallisesti tähtikolmiokäynnistys toteutetaan käyttäen apuna kolmea 
kontaktoria, ylikuormitusrelettä ja ajastinta. Moottorille viedään kaksi kolmivaihe-
kaapelia. Ajastin määrittää ajan, jonka moottori on tähtikytkennässä ennen siirtymis-
tä kolmiokytkentään. Käynnistysmomentti on noin neljännes suoran käynnistyksen 
käynnistysmomentista (Kuva 15) ja käynnistysvirta noin kolmannes verrattuna suo-
raan käynnistykseen (Kuva 16). Tähtikolmiokäynnistys soveltuu vain, kun kuormitus 
on käynnistyessä pieni. Ehtona voi pitää 50 % kuormitusmomenttia nimellismomen-
tista. (ABB:n www-sivut 2011; Kallio, Mäkinen & Tantarinmäki 2009, 131-133) 
 
 





Kuva 16. Tähtikolmiokäynnistyksen virtakäyrä (ABB:n www-sivut 2011) 
 
Nauhasuodattimen sähkökaapissa tähtikolmiokäynnistimen komponentit ovat: 
• Q1: tähtikontaktori (Telemecanique LP1 D12 10) 
• Q2: pääkontaktori (Telemecanique LP1 D12 10) 




• K6: tähtikolmioajastin (Telemecanique LA2-D2) 
• F20: lämpörele (Telemecanique LR2 D13) 
 
 
Kuva 17. Nauhasuodattimen tähtikolmiokäynnistin 
 
Kontaktorien Q1 ja Q3 väliin on asennettu mekaaninen estolaite (Kuva 17). Sen teh-
tävänä on estää kontaktorien yhtäaikainen vetäminen. Tässä asennuksessa lämpörele 
on sijoitettu kolmiokontaktoriin. Tämä on yleisesti käytössä oleva tapa, kun käynnis-
tettävä kone on raskas ja käynnistys saattaa kestää kauan. 
6.6 Moottorien suojaus 
Nauhasuodattimen moottorit ja muutkin kojeet on suojattu vikatilanteilta sekä yli-
kuormitukselta normaaleilla tavoilla. Ensinnäkin käytössä on oikosulku- sekä ylivir-
tatapauksissa suojaavat sulakkeet ja johdonsuojakatkaisijat. Ne on mitoitettu ottaen 
huomioon syötettävän kuorman luonne sekä käytettävät kaapelit. Nimellisvirroiltaan 
sähkökaapista löytyy suojia kahdesta ampeerista 25 ampeeriin. (Ahoranta 1999, 110-
118) 
 
Käytössä on myös lämpöreleet F20 ja F21. Lämpöreleitä käytetään, koska sulakkeet 
eivät yksinään pysty suojaamaan moottoreita ylivirroilta. Lämpörele perustuu yli-
kuormitustilanteessa bimetallireleen toimintaa. Bimetalliliuska lämpenee virran vai-
kutuksesta ja taipuu. Kun liuska on lämmennyt tarpeeksi, kosketinlevy irtoaa pidik-
keen alta ja kosketin aukeaa. Nauhasuodattimessa käytössä olevat lämpöreleet ovat 




kontaktori Q5:n yhteyteen. Sen tarkoitus on suojata suodospumppua (M3) ylivirralta. 
Lämpörele F20 suojaa tyhjiöpumppua (M1) ylivirralta. (Ahoranta 1999, 110; Perkiö 
& Ruppa 1996, 69) 
 
Suodospumpun suojana ovat siis jo 16 A sulakkeet (F16-F18) ja lämpörele (F21). 
Näiden lisäksi sulakkeiden jälkeen on asennettu erillinen moottorivahti (K8). Tämä 
on merkiltään EMOTRON, EL-FI PM1 (Kuva 17). Se suojaa suodospumppua esi-
merkiksi tapauksissa, joissa pumppu käy ”kuivana”, venttiili on kiinni tai pumpussa 
on jokin vika. EMOTRON valmistaa kyseistä mallia myös tuulettimia varten. Nyt 
käytössä on pumppujen tarkkailuun erikoistunut tyyppi. Tämä asennetaan suoraan 
syöttökaapeliin, jolloin erillistä anturia ei tarvita ollenkaan. Sen toiminta perustuu 
virran ja jännitteen välisen vaihekulman (cos φ) mittaamiseen. Kun moottorin kuor-
ma muuttuu, muuttuu myös vaihekulma. Moottorivahdissa saa säädettyä tietyn vai-
hekulman hälytysrajaksi, jonka alapuolelle mentäessä moottori pysäytetään tai anne-
taan hälytys. Moottorivahdissa on myös säätö ajastimelle. Tällä vältetään hetkittäisen 
alikuormituksen aiheuttamat turhat pysäytykset. Moottorivahdin saa toimimaan myös 
taajuusmuuttajan kanssa. Suojausluokaltaan se on IP20. Toimintataajuus on välillä 
45 - 65 Hz. Moottorin toimintajännite saa olla 100 - 240 VAC tai 380 - 500 VAC. 
Moottorivahti on suunniteltu alle 10 A virran ottamaan moottoriin. Jos moottori ottaa 
yli 10 A, niin väliin täytyy asentaa virtamuuntaja. Sen syöttö on suojattu 2 A johdon-
suojakatkaisijalla ja se on myös yhteydessä logiikan lähtöön. Tarkka kytkentä löytyy 
liitteen 1 sähköpiirustuksista 2-1 ja 3-2/1.  
 
Sähkökaapista löytyy myös lämpösuojarele K7 (Kuva 17). Se on merkiltään Teleme-
canique thermistor protection relay. Tällä pystyttäisiin tarkkailemaan ja suojaamaan 
vetotelaa (M2) ylilämpenemiseltä, mutta sen anturi on jätetty kytkemättä. Läm-
pösuojarele on johdotettu valmiiksi jo riviliittimiin X2:T1 ja X2:T2. Tästä on helppo 
tarpeen vaatiessa jatkaa johdotus moottorille.  Kytkennät löytyvät liitteen 1 kuvista 





Turvareleitä käytetään varmistamaan prosessien ja koneiden turvallinen käyttö. Nii-
den tarkoituksena on taata toiminnan turvallinen ja hallittu alasajo. Turvareleiden 
kuittaus voi olla joko manuaalinen tai automaattinen. Esimerkiksi riskittömissä tur-
vareunoissa kuittaus voidaan suorittaa automaattisesti. Turvareleiden ominaisuuksiin 
voi kuulua myös ilmoitustuloja, joiden avulla esimerkiksi logiikka saa tiedon auki-
naisista turvaovista. 
 
Nauhasuodattimen turvarele K10 (Kuva 18) on malliltaan Pilz PNOZ/2 (Pilz-NOT-
AUS-Zwangsgeführt). Se saa syötön 2 A johdonsuojakatkaisijan F32 kautta. Turva-




Kuva 18. Turvarele K10 
 
Turvareleeseen liittyvät hätäseis-köysiraja (HS) sekä hätäseis-painike (HS2) ovessa 
on käsitelty jo aiemmin. Näiden lisäksi samaan piiriin on lisätty myös apureleiden 
K21 sekä K22 avulla lämpösuojarele K7 ja rajakytkimet ZS1 ja ZS2. Nauhasuodat-





• Köysiraja on laukaistu 
• Hätäseis-painike on painettu 
• Saudatinnauha on siirtynyt liian sivuun 
• Lämpösuojarele on lauenut 
 
Hätäpysäytyksen seurauksena laitteesta katkeaa syöttö ja venttiilit menevät turva-
asentoon eli alipaine vapautuu. Turvareleen datalehti on liitteessä 7. Sähköpiirustuk-
set löytyvät liitteen 1 kuvista 2-4 sekä 3-2/1/2. (Rimpelä 2009, 26) 
6.8 Taajuusmuuttaja 
Taajuusmuuttaja on tehoelektroniikan laite, jossa ei ole muita liikkuvia osia kuin 
jäähdytykseen käytetty puhallin. Taajuusmuuttajalla käytetään usein puhaltimia, kul-
jettimia ja pumppuja. Taajuusmuuttajalla saavutetaan monia hyviä puolia: moottori 
ottaa pienen käynnistysvirran, verkon jännitteenalenema pysyy pienenä sekä työ- ja 
prosessilaitteiden rasitus pysyy alhaisena hitaan (säädettävissä) käynnistyksen ja py-
säytyksen avulla. Taajuuden portaaton säätö mahdollistaa jopa 500 Hz taajuudet. 
Yleisimmin käytössä on kuitenkin 0 – 50 Hz alue. Taajuusmuuttajat säästävät sähkö-
energiaa, kun moottori saadaan pyörimään juuri sillä nopeudella, mitä kulloinenkin 
tarve vaatii.  
 
Huonona puolena taajuusmuuttajat aiheuttavat syöttävään verkkoon 5. ja 7. harmoni-
sia yliaaltoja. Yliaaltojen kompensointi tulee kyseeseen tilanteessa, jossa muuntaja 
syöttää useita taajuusmuuttajia ja niiden yhteenlaskettu teho on yli 70 % muuntajan 
nimellistehosta. Taajuusmuuttajat eivät lisää loistehoa, sillä niiden sähköverkosta 
ottama teho on ainoastaan pätötehoa. 
 
Nauhasuodattimen vetotelaa (M2) ohjaa taajuusmuuttaja (T3). Se on merkiltään Mit-
subishi Freqrol-A024, FR-A024-S1.5K-ER (Kuva 19). Tässä tapauksessa taajuus-
muuttajaa syötetään yksivaiheisella syötöllä, jonka laite muuttaa moottorille 3 x 230 
V vaihtojännitteeksi. (Kallio, Mäkinen & Tantarinmäki 2009, 139-140, 145-146; 





Nauhasuodattimen taajuusmuuttajan liittimiin 2, 5 ja 10 on liitetty kaksi nopeuspo-
tentiometriä R1 (käsiajo) ja R2 (automaattiajo). Näillä saadaan säädettyä taajuutta 
portaattomasti. Näin kuljettimen nopeus saadaan säädettyä erikseen sekä käsi- että 
automaattiajotilanteisiin. Ks. liite 1 kuva 3-2/10. 
 
Taajuusmuuttajan liittimistä FM ja SF lähtee johdot sähkökaapissa sijaitsevaan puls-
simuuntimen (T6) liittimiin 1 ja 2. Pulssimuuntimen (Kuva 19) liittimiin 5 ja 6 on 
kytketty sähkökaapin vasemmanpuoleisessa ovessa oleva suotimen nopeusnäyttö 
(P1). Näytön skaala on 0 - 100 % ja se näyttää kulloinkin käytössä olevan ajonopeu-
den. Pulssimuunnin on merkiltään Nokeval Type 6400-0/1400-0/10. Liitteen 1 ku-
vasta 2-5 löytyy sen piirikaavio. 
 
 
Kuva 19. Taajuusmuuttaja T3, EMC-suoja F40 sekä pulssimuunnin T6 
 
Kuten aikaisemminkin on jo todettu, vetotelaa (M2) ohjaa taajuusmuuttaja (T3). Taa-
juusmuuttajan (ja vetotelan) syöttö otetaan L1-vaiheesta, jonka jälkeen on 10 A joh-




nenttiin: pulssimuuntimeen (T6) ja EMC-suojaan (F40). Taajuusmuuttajan liittimistä 
U, V ja W lähtee kolmevaiheinen syöttö kontaktori Q6:n kautta vetotelalle. 
 
Taajuusmuuttajan eteen on asennettu erillinen EMC-suoja (Kuva 19). Joissakin taa-
juusmuuttajissa EMC-suoja voi olla myös sisäänrakennettuna. Se on Roxburghin 
valmistama ja malliltaan MDF25. EMC-suojasta lähtee L ja N taajuusmuuttajalle. 
Sen tehtävä on suodattaa ja poistaa kaapelien kuljettamia häiriösignaaleja. Se toimiin 
25 A nimellisvirralla, jännitteellä 250 VAC. Sen kapasitanssi on 2,2 µF ja induktans-
si 4,4 mH. EMC suodatin toimii 50 – 60 Hz taajuudella ja sen suositeltu käyttöläm-



























Opinnäytetyön tavoitteena oli saada nauhasuodattimen sähköinen toiminta selville 
sähköpiirustusten muodossa ja se toteutui. Lopullisena tarkoituksena on saada nau-
hasuodatin osaksi WinNovan opetusta. Projektin jatkosta löytyy tiedot Kartastenpään 
opinnäytetyöstä. 
 
Nauhasuodattimelle tulee tehdä vielä muutamia parannuksia ja tarkistuksia, ennen 
kuin se voidaan ottaa osaksi opetusta. Siihen on asennettava syöttöpumppu sekä liet-
teen sekoitin. Myös syöttöventtiiliin liitettyjen magneettiventtiilin ja rajakytkinyksi-
kön johdot tulee kytkeä. On myös päätettävä, voiko nauhan pesuveden ottaa suoraan 
vesijohtoverkosta, vai vaatiiko se oman pumpun. On otettava selvää, voiko pesuve-
den päästää suoraan viemäriverkostoon. Nauhasuodattimeen olisi hyvä myös asentaa 
uusia suojia, jotka estävät tapaturmia pyörivien telojen lähettyvillä. Suojat estäisivät 
myös mahdollisesti pesun aiheuttamat vesiroiskeet ympäristöön. Paineilman syöttöön 
tulisi hankkia paineenalennusventtiili, jotta 5 bar:lle mitoitetut pneumaattiset toimi-
laitteet eivät rikkoutuisi. Automaatio-ohjelman työstön ohessa täytyy testata kytken-
töjen toimivuus.  
 
Kun edellä mainitut toimenpiteet on suoritettu, on nauhasuodatin valmis otettavaksi 
osaksi opetusta. Näin oppilaat pystyvät ohjaamaan itse manuaalisesti monia vaiheita 
sisältävän prosessin kulkua. Samalla he näkevät toimintojensa seuraukset ja pystyvät 
hahmottamaan syyt tapahtumiin ja ottamaan oppia virheistään. Lopulta tämä tulee 
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1-2 Kokoonapanokuva, OK1 ovet





2-1 Pääpiirikaavio: moottorien käynnistyspiirikaavio
2-2 Pääpiirikaavio: tyhjiöpumpun ohjaus
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TUNNUS NIMI TYYPPI 
OK1- A1 Ohjauslogiikka Mitsubishi Melsec FX-128MR 
OK1- F2 Sulake 10A 
OK1- F3-F12 - 2A 
OK1- F13-15 - 25A 
OK1- F16-18 - 16A 
OK1- F20 Lämpörele Telemecanique LR2 D13 
OK1- F21 - - 
OK1- 
F30, F31, 
F34 Johdonsuojakatkaisija 6A 
OK1- 
F32, F35-
F38 - 2A 
OK1- F33 - 10A 
OK1- F40 EMC-suoja Roxburgh, MDF25 
OK1- HS2 Oven hätäseispainike Telemecanique 2B2-BE102 
OK1- K1 Kontaktori Releco MR-C C3-A 30X, 24V DC 
OK1- K2 - Selctron GZU 30, 230V AC 
OK1- K3 - Electromatic EL 306 220, 220 V AC 
OK1- K6 Tähtikolmioajastin (SDT) Telemecanique LA2-D2 
OK1- K7 Lämpösuojarele Telemecanique thermistor  
   
protection relay 
OK1- K8 Moottorivahti EMOTRON, EL-FI PM1  
OK1- K9 Rele Omron G2R 1-SN 24VDC 
OK1- K10 Turvarele pilz PNOZ/2 
OK1- K11 Aikarele Nortonics, type YRC S 0,06-0,6s 
OK1- K21 Apurele Finder, type 55.34 
OK1- K22 - - 
OK1- K23 - - 
OK1- K24 - - 
OK1- K25 - - 
OK1- K26 - - 
OK1- K27 - - 
OK1- K28 - - 
OK1- K29 Relepohja ES11 
OK1- K30 - - 
OK1- N Nollakisko 
 OK1- NL2 Sulakepesä Sulake ei käytössä 
OK1- P1 Noupeusnäyttö 
10V w/0 scale 022100281001 
AC/110 
OK1- P2 Logiikan näyttö Beijer Electrics E100, Type: 03210A 
OK1- P3 Merkkilamppu Flashalarm FL40/D50/A/RN 24VDC 
OK1- P4 Kaiutin Yodalight YL40/G50/R/RF 24VDC 
OK1- P14 Suotimen moottori: käy, merkkivalo Telemecanique Z..-BV6 
OK1- P15 Suotimen moottori: seis, merkkivalo - 
OK1- P16 Tyhjöpumppu: käy, merkkivalo - 
OK1- P17 Tyhjöpumppu: seis, merkkivalo - 
OK1- P20 Suodospumppu: käy, merkkivalo - 
OK1- P21 Suodospumppu: seis, merkkivalo - 
OK1- P22 Syöttöpumppu: käy, merkkivalo - 
OK1- P23 Syöttöpumppu: seis, merkkivalo - 
OK1- P24 Suotimen syöttöventtiili: auki, merkkivalo - 
OK1- P25 Suotimen syöttöventtiili: kiinni, merkkivalo - 
OK1- P26 Kankaan pesuventtiili: auki, merkkivalo - 
OK1- P27 Kankaan pesuventtiili: kiinni, merkkivalo - 
OK1- P30 Tyhjöventtiili: auki, merkkivalo - 
OK1- P31 Tyhjöventtiili: kiinni, merkkivalo - 
OK1- P32 Tyhjön poistoventtiili: auki, merkkivalo - 
OK1- P33 Tyhjön poistoventtiili: kiinni, merkkivalo - 
OK1- P34 Vakkuumipumpun tiiviste vesiventtiili: 
 
  
 auki, merkkivalo - 
OK1- P35 Vakkuumipumpun tiiviste vesiventtiili:  
 
  
kiinni, merkkivalo - 
OK1- P36 Suodinkankaan pesupumppu: 
 
  
 käy, merkkivalo - 
OK1- P37 Suodinkankaan pesupumppu: 
 
  
 seis, merkkivalo - 
OK1- P40 Hätäseis, merkkivalo - 
OK1- P41 Suodatus käynnissä, merkkivalo - 
OK1- P42 Suodatus seis, merkkivalo - 
OK1- P43 Käsikäyttö, merkkivalo - 
OK1- PE Maadoituskisko 
 OK1- Q1 Kontaktori Telemecanique LP1 D12 10 
OK1- Q2 - - 
OK1- Q3 - - 
OK1- Q5 - Telemecanique LP1 D09 10 
OK1- Q6 - Telemecanique LP1 D09 10 
OK1- Q10 Pääkytkin Kraus & Naimer KG64 
OK1- R1 Nopeusasetus käsiajolla RS UK9527 
OK1- R2 Nopeusasetus automaatilla - 
OK1- S0 Suotimen moottori: käyntiin/seis, kytkin Telemecanique ZB2-BE102 
OK1- S7 Uudelleen käynnistys, painonappi Telemecanique ZB2-BE101 
OK1- S10 Suotimen syöttöventtiili: auki/kiinni, kytkin Telemecanique ZB2-BE102 
OK1- S13 Kankaan pesuventtiili: auki/kiinni, kytkin - 
OK1- S16 Tyhjöventtiili: auki/kiinni, kytkin - 
OK1- S21 Tyhjön poistoventtiili: auki/kiinni, kytkin - 
OK1- S24 Vakuumipumpun tiiviste vesiventtiili:  
 
  
auki/kiinni, kytkin - 
OK1- S27 Tyhjöpumppu: käntiin/seis, kytkin - 
OK1- S32 Suodospumppu: käyntiin/seis, kytkin - 
OK1- S35 Suodinkankaan pesupumppu:  
 
  
käyntiin/seis, kytkin - 
OK1- S40 Syöttöpumppu: käyntiin/seis, kytkin - 
OK1- S46 Programme 1/2, kytkin - 
OK1- S47 Prosessi käy, painonappi Telemecanique ZB2-BE101 
OK1- S50 Prosessi seis, painonappi - 
OK1- SRUN Stop/run, kytkin Telemecanique ZB2-BE102 
OK1- T1 Ohjausmuuntaja SAIA SG 220.24.400 
OK1- T3 Taajuuskäyttö Mitsubishi Freqrol-A024,  
   
FR-A024-S1.5K-ER 
OK1- T4 Tasavirtalähde MURR Elektronik MCS20 
OK1- T5 Jännitemuuntaja PR Electronics Power Supple 2222 
OK1- T6 Pulssimuunnin Nokeval Type 6400-0/1400-0/10 
OK1- X1 Riviliitin  
 OK1- X2 - 
 OK1- X3 - 
 OK1- X4 - 
 OK1- X11 Vikavirtasuojapistorasia (kaapissa) 6A, IP44 
    
    




    NH- FIS1 Virtausmittari Fantini Cosmi 
NH- FV1 Rajakytkinyksikkö K Controls Ltd, 007 Switchbox, 
   
 Type SLB-80M22 
NH- FV2 - - 
NH- FV3 - - 
NH- FV5 - - 
NH- HS Hätäseis Telemecanique XY2-CH 
NH- HV1 Magneettiventtiili pmp 
NH- HV2 - - 
NH- HV3 - - 
NH- HV5 - - 
NH- LT Korkeusanturi ENDRESS+HAUSER, Liquiphant II,  
   
FTL 361-RBD7AB2R 0400 
NH- M1 Tyhjiöpumppu ABB QU132 M 4AT, 9 kW 
NH- M2 Vetotela VEM Motors Thurm, 1,5 kW, 
   
 tyyppi: K21R 90 L4, 155 
NH- M3 Suodospumppu WEG, 90S-04, 1,1 kW 
NH- X10 3-vaihepistorasia 16A 
NH- ZS1 Rajankytkin ZC2 JC1 
NH- ZS2 - - 
NH- ZT Pulssianturi Hohner & Automation Limited  
   








W Mistä Mihin Kaapeli
1 OK1 - X2: U1,V1,W1 M1 (tyhjiöpumppu) VACUUM1 MMJ 4 x 2,5 S
2 OK1 - X2: U2,V2,W2 M1 (tyhjiöpumppu) VACUUM2 MMJ 4 x 2,5 S
3 OK1 - X2: M1,M2,M3 M2 (vetotela) MMJ 4 x 1,5 S
4 OK1 - X1: 40,41 HS NOMAK 2 x 2 x 0,5 + 0,5
5 OK1 - X1: 3,4,10 LT NOMAK 2 x 2 x 0,5 + 0,5
6 OK1 - X1: 1,2,3 ZT NOMAK 2 x 2 x 0,5 + 0,5
7 OK1 - X1: 35,36 ZS1 NOMAK 2 x 2 x 0,5 + 0,5
8 OK1 - X1: 36,37 ZS2 NOMAK 2 x 2 x 0,5 + 0,5
9 OK1 - X1: 38,39 FIS1 EUPEN FLEX CEBEC 2 x 0,75
10 OK1 - X1: 7,8,9 FV1 NOMAK 2 x 2 x 0,5 + 0,5
11 OK1 - X1: 5,6 HV1 EUPEN FLEX CEBEC 2 x 0,75
12 OK1 - X1: 17,18,19 FV2 NOMAK 2 x 2 x 0,5 + 0,5
13 OK1 - X1: 15,16 HV2 EUPEN FLEX CEBEC 2 x 0,75
14 OK1 - X1: 22,23,24 FV3 NOMAK 2 x 2 x 0,5 + 0,5
15 OK1 - X1: 20,21 HV3 EUPEN FLEX CEBEC 2 x 0,75
16 OK1 - X1: 27,28,29 FV5 NOMAK 2 x 2 x 0,5 + 0,5
17 OK1 - X1: 25,26 HV5 EUPEN FLEX CEBEC 2 x 0,75
18 OK1 - X2: U,V,W X10 MMJ 4 x 1,5 S
19 NK-04 OK1 AMCMK 4 x 16
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